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(54) PROCEDE ET DISPOSITIF DE TUBAGE D'UN PUITS OU D'UNE CANALISATION. 

&y Le tubage est realise au moyen d'une preforme sou- 
. pie en forme de manchon radialement expansible et/ ou de- 
niable, par gonflage sous Peffet d'une pression interne, dont 
la paroi comprend une armature filamentaire (11) noyee 
dans une resine fluide (7) durcissable in situ par polymeri- 
sation. " 

Conformement a I'invention. rinjection de la resine dans 
la paroi se fait egalement in situ, apres mise en place de la 
preforme a I'interieur du puits ou de la canalisation (C). 
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La presente invention conceme un procede, ainsi qu'un dispositif, de 
tubage d'un puits ou d'une canalisation. 

Pour le tubage d'un puits de forage petrolier, ou d'une canalisation, 
notamment pour le (ou la) consolider ou reparer, il a d€jk 6t6 propose des pr6formes 
5 tubulaires souples, en forme de manchons radialement expansibles, par gonflage sous 
Peffet d'une pression interne, et durcissables in situ ; de telles pr^fonmes sont destinies k 
etre mises en place k Petat radialement replie et/ou non expanse - etat dans lequel elles 
possedent un encombrement radial faible - puis a etre d^pliees et/ou expansdes radiale- 
ment par application d'une pression interieure, avant d'etre durcies in situ, notamment par 
10 polymerisation. 

Un systfeme de ce type est decrit par exemple dans le document 
WO 94/25655, selon lequel la paroi de la preforme comprend une armature filamentaire ; 
cette derniere est formee de fibres tressees, par exemple en carbone ou en verre, le 
tressage autorisant P expansion radiale et, correlativement, la retraction axiale de 
15 Pensemble au cours du gonflage. 

La resine peut etre une resine de type connu, durcissant sous Peffet de la 
chaleur ou sous Peffet d'une reaction chimique, par mise en contact avec un durcisseur. 

Le systfcme qui fait Pobjet du document precite est constitue d'un outil 
interieur gonflable - appele matrice autourduquel la preforme est initialement fix^e. Cet 
20 outil est arrachable. Aprfes gonflage et durcissement de la preforme, qui vient garnir la 
paroi interieure du puits ou de la canalisation, et adherer intimement k cette paroi, Poutil 
peut etre arniche axialement et retire du puits ou de la canalisation. 

Le document FR-B-2 737 533 a pour objet un syst&me analogue 
perfectionne, dans lequel une s£rie de bagues de contention frangibles permet le gonflage 
25 progressif de la preforme, d'une extremite k Pautre. 

Dans les systfemes connus, la resine est incorporee, k Petat fluide, a 
Pinterieurde la paroi de la preforme d£s la fabrication de cette dernifere. 

II en rdsulte un certain nombre d*inconv6nients. 

En premier lieu, etant observe que la nature de la resine depend du puits ou 
30 de la canalisation a laquelle la preforme est destinde, chaque preforme doit, au moment de 
sa fabrication, etre adaptee, non seulement sur le plan de ses dimensions, mais aussi sur 
le plan de la nature de la resine qu'elle contient, au puits ou k la canalisation en question. 

Ceci pose naturcllement un probl&me de stockage, de gestion des stocks, 
et done de deiai d' intervention. 
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En deuxi&me lieu, la presence de la resine dans la paroi de la preforme 
augmente necessairement les dimensions transversales (diamfetre) de la preforme 
lorsqu'elle se trouve h retat non gonfie ; ceci va a rencontre de la recherche d'une bonne 
compacite, permettant de faire passer la preforme au-travers de restrictions de petit 
5 diamfctre au moment de sa mise en place. 

En troisieme lieu, s'agissant d'une resine thcrmodurcissable, un stockage 
& temperature ambiante en une longue periode peut entrainer le demarrage de la reticula- 
tion. Cet avancement non souhaite de la reticulation peut modifier le comportement de la 
resine, voire meme interdire son utilisation. Pour cela il est n^cessaire de conserver le 
10 produit dans un conteneur h temperature contrdiee, y compris durant le transport, ce qui 
pose bien entendu des problfemes pratiques et de coOt de revient. 

La pr&ente invention se propose de r6soudre ces difficultes. 
Pour cela, Tidde h la base de cette invention est de dissocier la resine de la 
paroi de la preforme, au moment de sa fabrication, 1' incorporation de la resine dans la 
15 paroi se faisant seulement sur le site, aprfes que la preforme ait 6l6 introduite et position- 
nee dans le puits ou la canalisation, en utilisant la pression absolue du puits (ou de la 
canalisation) pour faire migrer la resine dans la preforme et eviter toute formation de bulle 
d'air. 

LMnvention s'adresse a une preforme en forme de manchon souple et 
20 radialement expansible et/ou depliable, du type rappele plus haut, dont la paroi comprend 
une armature filamentaire. 

Le procede selon Tinvention consiste 2t injecter la resine k Tintdrieur de la 
paroi, de telle sorte qu'elle vienne noyer la preforme, apres mise en place de cette derni&re 
a Tint6rieur du puits, de preference aprfcs gonflage et/ou depliement de la preforme. 
25 Le dispositif qui fait Tobjet de T invention est remarquable en ce qu'il 

comporte au moins un reservoir contenant une resine fluide durcissablc par polymerisa- 
tion, des moyens etant prevus qui permettent d'injecter in situ cette resine dans ladite 
paroi pour en impregner F armature filamentaire. 

Par ailleurs, selon un certain nombre de caracteristiques additionnelles, 
30 non limitatives de V invention : 

- lesdits moyens d* injection de la resine comprennent un piston refouleur ; 

- lesdits moyens d'injection de la resine comprennent une pompe ; 

- le dispositif comporte un outil dilatateur extractible autour duquel est 
fixee la preforme ; 
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- l'armature filamentaire comprend des fibres textiles ou metalliques, par 
exemple des fibres de carbone ou de verre ; 

- ladite pompe est adaptee pour preiever dans le puits ou la canalisation le 
liquide ambiant pour actionner ledit piston, via un conduit qui est pourvu d'un clapet anti- 

5 retour ; 

- ladite resine est thermodurcissable. 

Dans une variante du dispositif, celui-ci possfede un reservoir qui comporte 
deux compartiments contenant respectivement une r6sine durcissable par reaction 
chimique et un durcisseurou catalyseur auquel rdagit cette resine, des moyens permettant 
10 T injection sirnul tanee de ces deux composants dans la paroi de la preforme. 

Selon une caracteristique additionnelle de Tinvention, le reservoir - qu'il 
possfcde un ou plusieurs compartiments - est independant de la preforme et de son 
systeme de gonflage, des moyens de connexion permettant leur assemblage mutuel avant 
introduction dans le puits ou la canalisation. 
15 Selon une autre caracteristique, il est prevu au moins une soupape, k 

travers laquelle se fait T injection de la r€sine. Sa fonction est de reguler la pression 
differentiate entre l'armature filamentaire et V interieur du puits ou de la canalisation 

Dans le cas ou on a affaire k un outil dilatateur extractible, ledit reservoir 
avantageusement, est fixe k cet outil, de sorte quMl est egalement retire en meme temps 
20 que ce dernier en fin d 1 operation. 

De preference ce reservoir a une forme gen^rale tubulaire, et il est fixe 
coaxialement& Tunc des extr£mit£s de T outil dilatateur. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1' invention apparaitront de la 
description et des dessins annexes qui en repnSsentent k titre d'exemple non limitatif, un 
25 mode de realisation prefere. Sur les dessins : 

- la figure 1 est une vue generate schematique d'un dispositif conforme k 

T invention; 

- la figure 2 reprdsente la preforme et son outil dilatateur, la partie 
superieure de la figure etant representee en coupe axiale et la partie inferieure etant 

30 representee "epluchee" ; 

- la figure 3 est une section transversale correspondant au plan de coupe 
Ill-IIIdelafigureS; 

- la figure 4 est une vue en coupe axiale montrant le dispositif introduit 
dans une canalisation, en vis-ci-vis d'une portion de cette derniere qui possfcde une paroi 

35 deterioree, par exemple j>ercee, et qu'on souhaite tuber ; 
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- la figure 5 est une vue en coupe axiale de la portion d'extrdmite distale 
- en r occurrence rextrdmitd basse - du dispositif ; 

- les figures 6 a 9 sont des vues similaires k la figure 4, qui montrent les 
diffdrentes dtapes du processus de tubage ; 

- la figure 10 est une vue sch£matique en coupe axiale similaire k la figure 
5, qui montre une variante du dispositif, poss&Jant un reservoir k deux compartiments. 

Le dispositif 1 illustre sur les figures 1 a 5 comprend une prdforme 1 
solidaire d'un outil dilalateur 10, qu'elle entoure. 

On a ddsigne par les references 10a et 10b les portions d'extrdmitds 
tronconique de 1' outil. Cet outil est un manchon tubulaire £ membrane souple et elastique 
contenant un canal central longitudinal 100 dans lequel il est possible d'introduire un 
fluide sous pression, soit depuis la tete de puits, soit par pompage du liquide present dans 
le pui ts ou la canal i sati on. 

La paroi de la pniforme est constitute de deux couches tubulaires 
concentriques 11, 12. La couche exterieure 12 est une peau externe en materiau eiasto- 
mfere eiastique. La couche 1 1, emprisonnde entre la couche exterieure 12 et T outil 10 - qui 
constitue en quelque sorte la peau interne - est par exemple un tressage de fibres de 
carbone. 

On a designe par la reference 2 1'outil de pose ; cet outil contient les 
differents instruments dlectroniques de contrdle de P operation et, le cas echeant, la pompe 
de gonflage de 1'outil dilatateur. 

Cet outil est fixe a la portion d'extrdmitd proximale 10a du dispositif - en 
F occurrence son extremite haute si on a affaire a un puits ou une canalisation de direction 
verticale, ou ayant une composante verticale 

De manifcre bien connue, Tensemble du dispositif est suspendu k une tige 
20 ; il s'agit d*une tige tubulaire destinde a etre reliee k un appareillage sitae en tete de 
puits qui permet d'introduire et de faire descendre Tensemble dans le puits ou la 
canalisation et de les remonter k Texception de la pnSforrne en fin d'opdration. La tige 
tubulaire 20 contient les diffdrents conducteurs eiectriques et eventuellement conduits de 
fluide approprids qui permettent la liaison du dispositif a vec la tete de puits. 

L' extremite distale 10b est reliee de manifcre amovible k un reservoir 
tubulaire 3 k Tintdrieur duquel peut coulisser axialement un piston 4. 

Le reservoir 3 se prolonge vers le bas par un organe de liaison 6 auquel est 
fixde une pompe 5. II s'agit d'une pompe eiectrique connectde par des conducteurs, non 
reprdsentds, qui peuvent passer k travers le corps de l'outil 10, k Toutil de pose 2. 
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La pompe 5 est adapt^e pour prelever k Fint£rieur du puits ou de la 
canalisation le liquide ambiant - par exemple de Feau ou du pdtrole - pour le refouler dans 
le reservoir 3, en-dessous du piston 4, via un canal longitudinal 60 forme dans Forgane 
6. 

5 Le canal 60 communique avec Fext^rieur par un clapet anti-retour 61 ; 

celui-ci est orient^ de manifere k permettre le passage du fluide present dans le puits ou la 
canalisation vers le canal 60 si la pression ext€rieure est sup^rieure k la pression regnant 
dans ce canal ; il ne permet pas, en revanche, F^chappement du fluide du canal 60 vers 
Fextdrieur. 

10 Sur la figure 5 on a design^ par la reference 40 des joints d*6tanchdit£ 

annulaires entourant le piston 4 ; ils autorisent le coulissement axial 6tanche du piston a 
F int£rieur de la paroi cylindrique 30 du r&ervoir 3. 

Sur celte meme figure, on notera la presence d'un collier de serrage 16, 
qui assure la retenue du reservoir 3, et des Elements 6 et 5 dont il est solidaire, k 

15 Fextr6mit£ du dispositif 1. 

On a d6sign6 par la reference 3 1 la partie superieure du reservoir 3. Celle- 
ci possede une portion d'extr6mit£ 310 qui est emmanch6e k force dans un renfoncement 
de paroi 10c form6 k Fextrdmite basse de Foutil dilatateur 10 ; cette liaison est confort^e 
par la presence du collier 16 prdcite. 

20 La partie 3 1 bouche herm&iquement F extremity infdrieure du canal central 

100 de Foutil. Cette partie 3 1 est percde par des canaux longitudinaux 32. En vis-i-vis de 
chacun des canaux 32 - dont Fun seulement est visible sur la figure 5 - la paroi de Foutil 
10 est perc^e d'un canal similaire 14 qui se prolonge par une gorge 15 - visible sur la 
figure 3 - bordant axialement la couche fibreuse annulaire 11. 

25 Dans Fexemple illustrd il est pr^vu trois ensembles de canaux 32, 14 et de 

gorges 15, rdguliferement r^partis k 120°. Un nombre different peu naturellement etre 
pr6vu. Ces passages permettent d'alimenter en resine la couche 1 1 & partir du reservoir 3 
et de r^partir convenablement la r&ine au sein de la couche 11 de maniere k bien en 
impr^gner F armature filamentaire constitutive de cette couche. 

30 Les canaux 32 sont pourvus d'une soupape antiretour 320 a tarage 

r€glable, qui autorise F6chappementcontr61d de la rdsine hors du reservoir, et interdit un 
passage en sens inverse. 

Comme le montre plus particuliferement la figure 1, les parties 2, 1,3, 6 et 
5 prolongent coaxialement, vers le bas, la tige tubulaire 20, ceci sous une dimension 
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transversale faible, la plus grande dimension transversale correspondant au diametre de la 
partie 1. 

Ce diam&tre est bien entendu fonction du diametre du puits ou de la 
canalisation k tuber. 

5 A titre indicatif, s'il s'agit d'une canalisation ayant un diametre de 

160 mm, le diamfetre initial de la partie 1, a Pdtat degonfl<* est par exemple de Fordre de 
60 a 100 mm. 

La longueur de la partie 1 depend de la longueur de la zone a tuber. 
Toujours k litre indicatif, cette longueur est comprise entre quelques metres 

10 et quelques dizaines de metres. 

Initialement, le dispositif 1 est fabrique et livre deconnecte du reservoir 3. 
La structure 11 n'est done pas impr£gnde de r^sine. Elle se trouve k la 

prcssion atmosphdrique. 

Le reservoir contient initialement la dose vouiue de resine 7, a Fetat fluide. 
15 11 s'agit par exemple d'une resine polym^risable k chaud. Le piston 4 se trouve dans sa 
position basse en appui contre Foment 6 (position de la figure 5). 

II est done possible, en fonction des commandes et des besoins, d'associer 
a un dispositif 1 difterents reservoirs contenant des rdsines de nature et/ou de volume 
differents. 

20 Le reservoir 3 peut etre conserve k Fabri de la chaleur, dans un conteneur 

approprieS thermiquement isole, voir refrig6re ; en revanche, F ensemble constitud par la 
pnfforme et Foutil dilatateur peut etre conserve a temperature ambiante. 

La connexion du reservoir 3 (et des elements 6 et 5 dont il est solidaire) a 
FextnSmitddistale du dispositir 1 se fait sur le site, avant mise en place de la preforme 
25 dans le puits ou dans la canalisation, ceci aprfes emboTtement de la partie 3 1 dans la partie 
10 et mise en place du collier 16. 

Dans Fexemple Ulustre, il s'agit de tuber une canalisation cylindrique 
verticale C dont une zone Z est ddt^rioree (voir figure 4). 

On commence par introduce et fairc descendre Fensemble dans la 
30 canalisation C, en correspondance avec la zone Z. 

Generalement, un liquide est prdsent £ Finterieur de la canalisation, par 
exemple du parole, s'il s'agit d'une canalisation pdtrolifere. 

Par suite du diffdrentiel de pression negative qui rfegne entre la couche 
fibreuse 1 1 et ce liquide, ce dernier peut penetrer via le clapet anti-retour 61 dans le canal 
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. 60 et repousser le piston 4 vers le haut, chassant une certaine quantity de r£sine k 
l'int^rieur de la couche 1 1 par les canaux 14 et les gorges 15. 

Cet apport initial de resine, sous l'effet de la pression ambiante, est 
g&ieralement compris entre 0 et 30% du volume de resine 7 initialement contenu dans le 
5 reservoir. 

Ce volume est fonction de la valeur de tarage des soupapes 320 ainsi que 
de la structure de rarmature 1 1. 

II convient de noter que lors de I'introduction du dispositif dans la 
canalisation, et pendant la descente, la pression du liquide qui s'y trouve augmente, ce 
10 qui cree un differentiel de pression croissant entre la structure et le liquide. Ce differentiel 
negatif est maintenu via la soupape 320. 

On opfere ensuite le gonflage de la pr^forme, de manifere connue, par 
amenee d'un fluide sous pression P k Tint6rieur du canal 100. 

L'outil ou la preforme sont avantageusement munis de bagues frangibles 
15 comme cela est enseign^ par le FR-B-2 737 533 pr£cit£. Ainsi le gonflage se fait 
progressivement du bas vers le haut de la preforme (comparer les figures 6 et 7). 

De preference, des reliefs resultant de rainures annulaires 120 prdvues 
dans les portions d*extr6mitd de la peau externe 12 assurent un bon ancrage de la 
pr£f orme contre la paroi interne de la canalisation C pendant le gonflage. 
20 Bien entendu, par suite de ce gonflage, on observe une retraction de la 

preforme dans la direction axiale (raccourcissement). 

LMnjection de r&ine se fait & la fin du gonflage. 

Pour cela, on met en marche la pompe 5 (via un systeme de commande 
incorpor^ dans la partie 2). Celle-ci prdlfcvc lc liquide ambiant prdsent dans la canalisation 
25 C, et la refoule dans le reservoir 3, sous le piston 4. 

Ce dernier est done repouss^ vers le haut (flfeche F, figure 7), refoulant a 
son tour la totality de la resine 7 dans la couche fibreuse 1 1. 

Le durcissement de la resine peut alors s'opdrer, par apport de chaleur. 

Comme explique dans le WO 94/25655, ce chauffage peut se faire 
30 notamment par effet Joule, certains des fils constituant le tressage de la couche 1 1 6tant 
des fils chauffants qui sont aliments en 6nergie 61ectrique k partir de l'outil de controle 2. 

Une fois termini le durcissement, on ddgonfle Foutil, et on Tcxtrait de la 
preforme durcie, qui reste adherer h la canalisation C, comme cela a 6t6 d£crit dans le 
document d6jk cit6. 
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Le reservoir de la figure 10 se distingue essentiellement de celui qui vient 
d'etre d£crit par le fait qu'il comporte deux compartiments parallfcles 34a, 34b, contenant 
chacun un piston mobile 4a, respectivement4b. 

Le reservoir 34a contient une rdsine 7a dont le durcissement s'opfere par 
5 reaction chimique lorsqu'elle est m£lang<Se k un composant reactif (durcisseur ou 
catalyseur) 7b contenu dans le reservoir 34b. 

Le canal 60 reliant la pompe 5 au reservoir 3 pr^sente une bifurcation dont 
les branches 60a, 60b sont associSes, respectivement, aux pistons 4a, 4b ; les canaux de 
sortie 32a, 32b de chaque reservoir se rejoignent pour former le canal de sortie 32 qui se 

10 raccorde au canal 14 precis. 

On cortiprend ainsi que lorsque les pistons 4a et 4b sont displaces vers le 
haut sous Teffet du liquide provenarit du clapet 61 ou de la pompe 5, ils refoutent 
simultan£ment la rdsine et le durcisseur, le melange de ces deux composants <§tant 
distribue dans la couche 1 1 pour impregner V armature filamentaire. 
15 Le durcissement s'opfere done aprfes injection de ces deux composants. La 

reaction peut etre activde par un apport de chaleur fourni par Poutil de pose, ou par la 
seule temperature du puits. 

En revanche tant que les deux composants sont isoles dans leur comparti- 
ment respectif, il n'y a aucun risque de reaction mutuelle et, par consequent, il ne se pose 
20 pas de probteme li£ au vieillissement de la r£sine, ni au stockage du reservoir. 

On ne sortirait pas du cadre de Finvention en prevoyant un dispositif 
6quip£ d' une pompe apte k servir a la fois au gonflage de la pn§forme et a Tinjection de la 
rdsine. 

Par ailleurs, il serait possible de fixer le reservoir a Textr^mitd proximale, 
25 e'est-i-dire en partie superieure de la prdfonne, et non a son extremite distale. 

Enfin, dans le cas d'une r£sine thermodurcissable, il n'est pas toujours 
necessaire que le dispositif comporte des moyens de chauffage ; dans certains cas e'est la 
temperature du puits elle-meme qui suffit pour op^rer la polymerisation. 
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REVINDICATIONS 

1 . Precede de tubage d'un puiLs ou d'une canalisation (C) au moyen d'une 
preforme en forme de manchon souple et radialement expansible et/ou ddpliable, par 
gonflage sous l'effet d'une pression interne (P), et dont la paroi comprend une armature 
filamentaire (1 1) noyde dans une resine fluide (7) durcissable in situ par polymerisation, 
5 caracterise par le fait qu'on injecte cette resine (7) dans ladite paroi egalement in situ, 
aprfes mise en place de la preforme k l'interieur du puits ou de la canalisation (C). 

2 . Precede selon la revendication 1 , caracterise par Ie fait qu'on injecte la 
resine apres gonflage et/ou depliement de la preforme. 

3 . Dispositif de tubage d'un puits ou d'une canalisation (C) au moyen 
10 d'une preforme en forme de manchon souple et radialement expansible, gonflable sous 

l'effet d'une pression interne (P), et dont la paroi comprend une armature filamentaire 
( 1 1), caracterise par le fait qu'il comporte au moins un reservoir (3) contenant une resine 
fluide (7) durcissable par polymerisation, des moyens (32 ; 14) etant prevus qui 
permettent d' injecter in situ cette resine (7) dans ladite paroi pour en impr6gner 1'armature 
15 filamentaire (7). 

4 . Dispositif selon la revendication 3, caracterise par le fait que lesdits 
moyens d'injection de la resine (7) comprennent un piston refouleur (4). 

5 . Dispositif selon Tune des revendications 3 ou 4, caracterise par le fait 
que lesdits moyens d'injection de la resine comprennent une pompe (5). 
20 6 . Dispositif selon Tune des revendications 3 & 5, caracterise par le fait 

qu'il comporte un outil dilatateur extractible (10) autour duquel est fixee la preforme. 

7 . Dispositif selon Tune des revendications 3 & 6, caracterise par le fait 
que Tarmature filamentaire (1 1) comprend des fibres textiles ou metalliques. 

8 . Dispositif selon les revendications 4 et 5 prises en combinaison, 
25 caracterise par le fait que ladite pompe (5) est adaptee pour preiever dans le puits ou la 

canalisation le liquide ambiant et pour actionner ledit piston (4), via un conduit (60) qui 
est pourvu d'un clapet antiretour (61). 

9 . Dispositif selon Tune des revendications 3 & 8, caracterise par le fait 
que ladite resine est thermodurcissable. 

30 10, Dispositif selon Tune des revendications 3 k 8, caracterise par le fait 

que ledit reservoir (3) comporte deux compartiments (34a, 34b) contenant respectivement 
une resine (7a) durcissable par reaction chimique et un durcisseur ou catalyseur (7b) 
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auquel r^agit cette lysine, des moyens (5 ; 4a ; 4b ; 32a, 32b ; 32 ; 14) pennettant 
P injection simultan^e de ces deux composants dans la paroi de la prdforme. 

1 1 . Dispositif selon Tune des revendications 3^8, caractdrise par le fait 
que le reservoir (3) est ind^pendant de la pr^forme et de son systfeme de gonflage, des 
5 moyens de connexion (3 1, 10C, 16) permettant leur assemblage mutuel avant introduc- 
tion dans le puits ou la canalisation (C). 

1 2. Dispositif selon Tune des revendications 3 a 8, caracterisS par le fait 
qu'il comporte au moins une soupape (320) h travers laquelle se fait T injection de la 
r6sine. 

10 13. Dispositif selon les revendications 6 et 1 1 prises en combinaison, 

caracterisd par le fait que ledit reservoir (3) est fix<* audit outil dilatateur extractible (10). 

1 4, Dispositif selon la revendication 12, caract£ris<5 par le fait que ledit 
reservoir (3) a une forme generate tubulaire, et est fix6 coaxialement k Tune des 
extrdmitfe de T outil (10). 
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